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摘 要 : 亚洲 中 部 干旱 区 “中 亚 天 山北 坡 一 新 疆 天 山北 坡 一 甘肃 祁连山 北 坡 ” 山 前 平原 ,在 古 丝 绸 之 路 和 现代 丝绸 


之 路 经 济 带 时 期 均 为 社会 经济 文化 最 繁 来 的 重要 地 区 。 而 一 个 地 区 某 生 物 的 生长 发 育 除 与 降水 、 气 温 有 关外 ， 


还 与 当地 的 水 热 匹 配 特征 密切 相关 。 中 亚 天 山北 坡 区 段 水 热 不 同步 一 新 疆 天 山北 坡 区 段 水 热 较 同步 一 甘肃 祁 连 


山北 坡 河西 走廊 区 段 水 热 同步 的 生态 环境 ,深刻 地 影响 


着 当地 的 天 然 动 植物 种 类 及 其 生长 发 育 ,使 某 些 生 物 在 研 


究 区 内 各 区 段 间 形 成 了 发 生 中 心 区 、 扩 散 区 及 无 发 生 区 的 规律 性 分 布 ;不 同 区 段 多 项 绿洲 农业 技术 的 差异 性 也 反 


映 出 其 对 当地 水 热 匹 配 特征 的 适应 性 。 
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亚洲 中 部 干旱 区 包括 : 帕 米 尔 高 原 一 青藏 高 原 
以 北 ,乌拉 和 尔 山 一 阿尔 泰山 以 南 ,里 海 .伏尔加 河 以 
K, EA UBU RKR S, Hp“ pE 
天 山 一 新 疆 天 山 一 甘肃 祁连山 北 坡 山 前 平原 ”可 视 
为 3 区 段 , 横 跨 经 度 64° ~ 113° 纬度 38° ~ 45°, 是 
丝绸 之 路 经 济 带 的 重要 地 区 。 据 文献 调查 统计 ,前 
人 对 本 地 区 气温 和 降水 变化 特征 研究 较 多 " ,而 
对 不 同 区 段 间 降水 特征 和 年 内 月 降水 量 与 月 平均 气 
温 匹配 特征 的 研究 相对 较 少 ,缺乏 从 数理 统计 的 角 
度 进 行 分 析 。 由 于 各 区 段 间 大 气 环流 不 同 , 其 水 热 
环境 呈现 出 不 同 的 变化 规律 ,使 某 些 生物 出 现 * 发 
生 中 心 区 一 扩散 区 一 无 发 生 区 ”的 分 布 特性 。 同 


时 ,各 区 段 间 农业 技术 也 存在 差异 ,尤其 是 滴 洪 技术 
的 不 同 ,对 当地 农业 生产 及 生态 环境 保护 也 不 尽 相 
同 。 

本 研究 在 各 区 段 分 别 选 取 2 ~ 3 个 具有 代表 性 
的 典型 城市 ( 表 1) ,从 中 国 气象 科学 数据 共享 服务 
网 等 搜集 年 降水 量 . 逐 月 降水 量 .气温 等 数据 ,进行 
分 析 。 


1 降水 及 水 热 匹 配 特征 


根据 表 1 从 西 到 东 可 分 为 :中 亚 天 山北 坡 山 前 
平原 (月 际 降水 量 差 异 大 而 水 热 不 同步 ) 新疆 天 山 


R1 3 区 段 降水 特征 比较 


Tab.1 Comparison of the precipitation characteristics in the study areas 


降水 量 月 降水 量变 异 系 数 
区 段 全 年 降水 量 6 一 9 月 降水 量 — 10 月 至 次 年 5 月 降水 量 月 平均 降 标准 偏差 标准 偏差 (5, )/ 
/mm /mm /% /mm /% 水 量 /mm (5,)/mm 月 平均 降水 量 /% 
中 亚 天 山北 坡 山 前 平原 352.8 24.7 7.0 328.1 93.0 29.39 19.48 66.02 
新 疆 天 山北 坡 山 前 平原 246.1 88.5 36.0 157.9 64.0 20. 49 6.60 32.77 
甘肃 祁连山 北 坡 山 前 平原 148.0 106.5 72.0 41.5 28.0 12.33 11.53 93.48 


前 平原 代表 城市 :张掖 武威 。 
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图 1 中 亚 天 山 一 新 疆 天 山 一 甘肃 祁连山 北 坡 山 前 平原 
降水 与 气温 的 相关 性 分 析 


Fig.1 Correlation analysis of precipitation and air temperature 


in the study areas 


北 坡 山 前 平原 (月 际 降 水 量 差 异 不 大 ) 、 祁 连 山北 坡 
山 前 平原 (月 we 大 不 同 
降水 特征 及 水 热 匹 配 特 征 的 生态 一 经 济 区 段 。 
Ui rues d m 
TF 塔 拉 效 地 处 天 山 最 西 段 ,秋冬 及 春季 (10 月 至 
次 年 5 月 ) 西 风 环 流 带 来 较 多 降水 (328. 1 mm) , ih 
全 年 93.0% ,为 低温 多 雪 、 雨 的 “雨季 ”。 春 季 该 区 
段 土壤 水 分 较 好 ,可 供 亮 漠 地 区 的 天 然 植 被 ,绿洲 地 
区 的 农作物 等 使 用 及 补充 河水 。 而 夏季 (6 一 9 月 ) 
在 副热带 高 压 控制 下 高 温 少雨 (降雨 量 24.7 mm), 
仅 占 全 年 7.0% ,属于 “旱季 ” (图 1) ,土壤 因 缺 水 干 
T ,水 热 状况 呈现 不 同步 匹配 的 特征 。 植 物 也 出 现 
了 相应 的 适应 特点 :荒漠 中 的 春季 短命 植物 必须 尽 
快 完 成 生命 周期 ,多 年 生 植物 出 现 生长 停滞 的 过 程 ， 
而 绿洲 农作物 则 需要 灌溉 。 山 区 在 空气 上 升 绝热 降 


温 作 用 下 增加 降雨 .降雪 ,对 天 然 植物 生长 (山区 夏 
牧场 林木 等 ) 及 补充 河水 有 重要 作用 。 

新 疆 天 山北 坡 山 前 平原 伊犁 石河子、 乌鲁木齐 
地 处 天 山中 段 ,全 年 受 高 空 西风 环流 控制 (夏季 极 
少 受 副热带 高 压 影响 ) ,年 平均 降水 246.1 mm, H.H 
际 间 降水 量 相对 均匀 ,差异 不 大 (图 1)。 由 于 冬季 
降雪 及 春季 降雨 的 积累 ,春季 土壤 水 分 较 好 ,可 被 荒 
漠 短 命 植 物 .越冬 作物 利用 ,同时 补充 河水 。 虽 然 
夏 .秋季 也 有 多 次 降水 ,但 很 快 被 蒸发 ,土壤 仍 处 于 
干旱 状态 ,迫使 荒漠 中 的 春季 短命 植物 到 6 月 初 完 
成 生命 周期 。 山 区 降水 量 增加 ,对 天 然 植物 生长 及 
补充 河水 有 重要 作用 。 

祁连山 北 坡 山 前 平原 秋 、 冬 春季 (10 月 至 次 年 
5 月 ) 主 要 受 蒙古 冷 高 压 控制 , 易 产 生 低温 干旱、 多 
风沙 ,尤其 是 11 月 至 次 年 4 月 降水 很 少 (19 mm), 

c 0 mm) ff] 12. 896 (图 1) ,为 低 

PHA" 旱季 ”, 土壤 干旱 ,荒漠 地 区 无 春季 短命 
植物 , 春 麦 等 作物 需 播 前 灌溉 。 夏 季 受 东南 季风 作 
用 ,降水 较 多 且 集 中 ,6 一 9 月 降水 达 106.5 mm, i 
72% ,农作物 可 减少 灌溉 ,也 有 利于 荒漠 植物 生长 ， 
水 热 匹 配 同 步 1 。 


2 降水 及 水 热 匹 配 的 数理 统计 


2.1 月 降水 量变 异 系数 
月 降水 量 平均 标准 偏差 除 以 平均 值得 到 月 降水 
量变 异 系数 ,可 消除 降水 量 大 小 的 影响 ,对 3 区 段 间 
进行 比较 ,表现 出 不 同 的 降水 特征 。 再 结合 年 内 气 
温 变 化 的 单 峰 曲线 ,可 分 析 3 区 段 间 降 水 量变 异 系 
数 差 异 大 小 的 原因 。 表 1 中 3 个 区 段 的 变异 系数 分 
别 为 :中 亚 天 山北 坡 山 前 平原 月 降水 量变 异 系数 较 
大 (66.02% ) ,主要 原因 是 冬 、 春 季 低 温 时 降水 多 ， 
而 夏季 高 温 时 降水 少 "" ; 新疆 天 山北 坡 月 际 间 降 
水 量 比较 均衡 ,变异 系数 小 (32.77% ) ;祁连山 北 坡 
月 降水 量变 异 系数 大 (93. 48% ) ,原因 是 冬 春 季 低 
温 时 降水 少 ,而 夏季 高 温 时 降水 多 。 
2.2 逐 月 降水 量 与 月 平均 气温 间 相 关系 数 
利用 中 国 气 象 科学 数据 共享 服务 网 , 按 不 同 区 
段 典型 城市 搜集 逐 月 降水 量 与 月 平均 气温 进行 相关 
性 分 析 。 
由 表 2 可 知 ,中 亚 天 山北 坡 山 前 平原 区 段 月 降 
水 量 与 月 平均 气温 呈 负 相关 关系 ,相关 系数 
-0.688 8* (mousuo =0.576) ,表现 为 冬 春季 低温 


于 里 


表 2 中 亚 天 山 一 新 疆 天 山 一 甘肃 祁连山 北 坡 山 前 平原 
降水 与 气温 的 相关 系数 比较 


Tab.2 Comparison of correlation coefficients between 


precipitation and air temperature in the study areas 


是 一 个 独特 的 荒漠 植物 分 布 和 形成 的 舞台 , EE ES I 
等 往往 与 短命 植物 形成 不 同 群 落 ”) S VERBI AO, 
新 疆 北 部 平原 荒漠 区 的 环境 特征 可 归结 为 中 亚 荒 江 
与 亚洲 中 部 荒漠 的 结合 部 ,其 中 古老 冲积 平原 上 发 
TB SEE ES E Tui PETI 


中 亚 天 山北 坡 新 疆 天 山北 坡 ”甘肃 祁连山 北 坡 
山 前 平原 山 前 平原 山 前 平原 
月 份 
降水 量 平均 气 ”降水 量 平均 气 ” 降 水 量 平均 气 
/mm 温 / /mm 温 / /mm 温 / 
1 40 -2.1 9.7  -15.2 2 -7.8 
2 36 0.5 13.3 -11.2 1.5 -4 
3 60 6.5 23.7 -0.9 5 3.3 
4 51 13.7 27.9 10.3 6.5 10.5 
5 33.7 1&8 28.9 16.2 14.5 16 
6 10.7 23.9 31.1 21.4 22 20 
7 5.7 25.9 16.9 23.9 29 22 
8 2.7 23.5 212 22.2 33.5 2l 
9 5.7 18.4 18.5 16.7 2 16 
10 29.3 11.5 14.9 7.8 8 8.5 
11 34.3 5.3 18 -2.8 2.5 0.8 
12 39 0.7 175.5  -10.7 1.5 -6 
相关 系数 — -0.6888* 0.584 7* 0.907 0 ** 


多 降水 、 夏 季 高 温 少 雨 ,水 热 匹配 度 差 ;新 疆 天 山北 
坡 山 前 平原 区 段 水 热 匹配 相关 性 较 弱 ,相关 系数 
0.5847” ,年 内 各 月 降水 量 差异 不 大 ;甘肃 祁连山 北 
坡 山 前 平原 区 段 相 关系 数 0. 907 0™ (roo) = 
0.708) ,表现 为 冬 ,春季 降水 稀少 ,6 一 9 月 气温 高 、 
降雨 多 ,水 热 匹 配 度 高 。 

综 上 所 述 ,中 亚 天 山北 坡 山 前 平原 区 段 降水 与 
气温 相关 系数 为 负数 ,表明 该 区 段 水 热 匹 配 不 同步 ， 
同时 月 降水 量变 异 系数 为 66. 02% , 也 反映 出 水 热 
匹配 不 同步 ,从 而 表现 出 变异 系数 与 相关 系数 的 一 
致 性 ,进一步 提升 了 对 降水 特征 及 水 热 匹配 差异 性 
特征 的 理性 认识 。 


3 不 同 水 热 匹 配 条 件 下 生物 适应 性 


3.1 天 然 植 被 对 不 同 水 热 匹 配 条 件 的 适应 性 
光 温水 .养分 (土壤 ) 是 植物 生长 发 育 所 必须 
的 生态 条 件 ,其 中 天 然 植 被 对 当地 的 水 ` 热 条 件 及 其 
匹配 状况 最 敏感 ,反应 最 直接 。 
3.1.1 春季 短命 植物 对 亚洲 中 部 干旱 区 不 同 区 段 
水 热 匹配 的 适应 性 ” 李 世 英 中 经 研究 发 现 ,亚洲 中 
部 地 区 夏季 多 十 冬 春季 干旱 和 中 亚 地 区 冬 春 季 多 
十 .夏季 干旱 的 特点 ,造就 了 “亚洲 中 部 地 区 车 漠 缺 
乏 短 命 植物 , 古 尔 班 通 古 特 沙漠 分 布 有 短命 植物 , 而 
中 亚 地 区 却 发 育 了 丰富 的 短命 植物 ”的 现象 。 中 亚 


命 植物 。 

上 述 研究 表明 ,中 亚 区 段 的 山 前 平原 荒漠 区 冬 、 
春季 降雪 ( 雨 ) 多 ,春季 土壤 水 分 条 件 好 ,适宜 春季 
短命 植物 [ 生命 周期 仅 七 ` 八 十 天 的 一 类 植物 ,如 旱 
4€ (Bromus tectorum) , gt Zg Sp A ( Tulipa ilien- 
sis) Vb AERE (Stipa glareosa) ) 等 生长 发 育 , 到 夏 
季 土 壤 水 分 缺乏 时 完成 生命 周期 。 故 春季 短命 植物 
是 该 区 段 最 适应 环境 的 植物 类 群 ,处 于 “短命 植物 
发 生 中 心地 位 ”; 新 疆 北 部 区 段 冬 .春季 降 雪 ( 雨 ) 较 
多 ,春季 土壤 水 分 条 件 也 适合 短命 植物 生长 ,发育 ， 
到 初夏 土壤 干旱 时 完成 生命 周期 ,该 类 植物 是 牛 羊 
春季 的 重要 牧草 ,是 形成 四 季 轮 牧草 场 的 重要 条 件 ， 
但 水 热 匹 配 情况 总 体 不 如 中 亚 区 段 , 故 成 为 “短命 
植物 扩散 区 ” ;而 祁连山 北 坡 山 前 平原 荒漠 区 段 冬 、 
春季 干旱 少 雪 ( 雨 ) 多 风沙 ,土壤 水 分 条 件 很 差 ,无 
春季 短命 植物 ,成 为 “短命 植物 无 发 生 区 ”。 


3.1.2. ERGEN P SETTE AE COR A EC BEIC AR VE 
配 的 适应 性 ”小 灌木 琵琶 柴 ( Reaumuria songarica ) 


是 很 适应 亚洲 中 部 干旱 区 生态 环境 的 植物 。 据 文献 
【8] 记 载 , 琵 瘟 上 荣 是 在 不 同时 期 起 源 于 中 亚 ,然后 向 
外 扩张 的 植物 ,在 中 亚 ,新疆 北部 山 前 平原 营 漠 区 春 
季 土 壤 水 分 条 件 好 时 ,能 迅速 生长 发 育 、 开 花 结果 ， 
到 夏季 士 壤 水 分 条 件 不 好 时 生长 停滞 (该 植物 具有 
变形 叶片 ,可 泌 盐 , 叶 表 面 覆 盐 , 耐 旱 能 力 很 强 ) s 同 
时 ,琵琶 柴 也 能 适应 祁连山 北 坡 山 前 平原 地 区 水 热 
匹配 条 件 ,在 干旱 的 春季 处 于 休眠 、 半 休眠 状态 ,到 
夏季 水 热 条 件 好 时 转 入 正常 生长 发 育 ,形成 男 一 类 
型 植被 稀 下 ,种 类 贫乏 的 典型 充 漠 植被 群落 ,显示 出 
琵 伙 柴 依靠 自身 的 特殊 性 能 ,成 为 适应 亚洲 中 部 干 
量 区 多 种 水 热 严 配 模式 的 一 类 植物 。 


3.2 昆虫 对 不 同 水 热 匹 配 条 件 的 适应 性 
3.2.1 土耳其 斯 坦 叶 螨 对 亚洲 中 部 干旱 区 不 同 区 


段 水 热 匹 配 的 适应 ”土耳其 斯 坦 叶 螨 (Tetiranychus 
turkestani) 最 适 气温 23 ~ 27.5 C, Z FDN, E 
适 寄 主 棉花 "”。 中 亚 腹地 塔什干 地 区 6 一 8 月 平均 
气温 25.0 -27.6 % 月 降水 量 2 ~7 mm ,棉花 是 该 
地 的 主要 作物 ,处 于 土耳其 斯 坦 叶 螨 最 适 生态 环境 ， 
在 前 苏联 时 期 命名 , 属 “ 发 生 中 心 区 ”。 新 疆 天 山北 


面 山 前 平原 绿洲 石河 子 6 一 8 月 平均 气温 22.6 ~ 
24.7 % 月 降水 量 14.5 ~ 22.3 mm , 仍 属 干旱 少雨 
地 区 ,棉花 也 是 主要 作物 ,也 发 生 棉 叶 螨 , 叶 螨 类 型 
主要 为 土耳其 斯 坦 叶 螨 ,符合 “扩散 区 ”要 求 。 
祁连山 北 坡 山 前 平原 绿洲 张掖 .武威 6 一 8 月 降水 较 
多 .月 平均 气温 20 ~22 *C ,不 适合 该 叶 螨 生 长 发 育 ， 
属 “无 发 生 区 ”。 反 映 出 土耳其 斯 坦 叶 螨 在 亚洲 中 
部 干旱 区 不 同 水 热 匹配 条 件 下 具有 一 定 的 生态 适应 
TE ,深入 认识 其 分 布 规律 有 助 于 控制 灾害 发 生 程度 
和 规模 。 

综 上 所 述 ,亚洲 中 部 干旱 区 春季 短命 植物 和 土 
耳 其 斯 坦 叶 螨 的 分 布 状 况 具 有 相似 性 ,在 研究 区 范 
围 内 由 西 至 东 均 呈 “ 发 生 中 心 .扩散 区 及 无 发 生 区 ” 
的 分 布 规律 。 其 中 ,影响 春季 短命 植物 的 主要 生态 
环境 要 素 是 春季 和 夏季 的 土壤 水 分 条 件 ,而 土耳其 
斯 坦 叶 螨 的 生态 环境 要 素 是 夏季 高 温 \ 干 燥 的 气候 
及 最 适 寄主 ,出 现 了 两 种 生物 在 同一 区 段 分 别 选择 
不 同 水 热 匹配 时 段 发生 的 适应 现象 。 这 有 助 于 进 一 
步 认识 生态 环境 对 形成 生物 适应 性 的 影响 。 

3.2.2 春季 短命 植物 的 繁茂 对 眩 灯 蛾 爆发 的 影响 

在 新 疆 石河 子 绿洲 下 游 划 索 湾 等 沙漠 地 区 ,出 于 
保护 荒漠 植被 .防治 风沙 危害 的 需要 ,从 20 世纪 80 
年 代 开 始 实施 禁 牧 , 荡 漠 草地 没有 和 牛 . 羊 等 的 采 食 和 
践踏 ,春季 短命 植物 逐渐 繁茂 ,导致 主要 发 生 在 荒漠 
地 区 的 草食 性 昆虫 脐 灯 蛾 (Lacydess pectabilsc ) 分 别 
于 1994 年 和 2010 年 春季 的 爆发 "1 ,2017 年 该 
地 区 又 发 生 了 蝗虫 灾害 。 蝗 虫 将 荒漠 上 的 春季 短命 
植物 等 采 食 后 ,又 向 周边 农田 迁移 ,危害 槐 花 、 小 麦 
等 作物 幼苗 ,这 是 近年 来 的 一 种 新 现象 -1。 说 明 
莫 索 湾 一 带 的 水 热 匹 配 状况 适宜 春季 短命 植物 生长 
发 育 ,短命 植物 的 繁茂 促成 了 相应 害虫 的 爆发 。 害 
虫 爆发 后 短命 植物 被 大 量 采 食 , 需 要 一 定时 间 才 能 
恢复 ,于 是 几 年 后 害虫 又 会 再 爆发 ,存在 着 比 食物 链 
意义 更 广泛 的 “生态 链 ” 现象, 深入 认识 其 相关 关系 
有 助 于 控制 害虫 危害 以 及 了 解 短 命 植物 在 荒漠 生态 
系统 中 的 地 位 。 


4 ”绿洲 农业 技术 对 不 同 水 热 匹配 的 适 
农业 生产 是 在 遵循 当地 水 热 匹配 条 件 下 ,采用 


农业 技术 ,农业 装备 等 改善 生态 条 件 ,使 农作物 处 于 
较 适 宜生 长 发 育 的 环境 ,从 而 达到 稳产 高产 。 其 中 
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改善 土壤 水 分 条 件 ,提高 水 资源 利用 效率 ,是 绿洲 农 
业 技 术 和 农业 装备 的 着 力 点 。 

4.1 滴灌 技术 能 进一步 适应 一 个 地 区 的 水 热 匹 配 
条 件 

在 温暖 季节 土壤 水 分 不 足 时 采用 滴灌 拉 术 ,不 
仅 补 充 了 土壤 水 分 ,还 能 节 水 和 保持 土壤 良好 的 三 
相 比 ( 固 液 气 ) ;在 滴灌 时 加 入 水 溶性 肥料 ,可 实现 
水 、 肥 一 体 化 ,提高 水 、 肥 效益 。 另 外 , 膜 下 滴灌 技术 
不 仅 具有 地 膜 增 温 . 保 丧 的 效应 ,还 能 有 效 节 水 ,将 
两 项 技术 县 加 ,进一步 优化 水 热 匹 配 ,从 而 在 干 
旱 区 得 到 迅速 推广 。 

经 调查 和 研究 发 现 , 研 究 区 不 同 区 段 水 热 匹配 
差异 使 得 滴灌 技术 的 应 用 和 推广 有 较 大 差别 :中 亚 
天 山北 坡 山 前 平原 绿洲 由 于 冬 春 季 降 水 多 ,可 符 代 
2 次 滴灌 ,种植 冬 小 麦 时 滴灌 设备 利用 率 仅 为 60% 
左右 , 故 推广 应 用 较 慢 ;而 新 疆 天 山北 坡 山 前 平原 绿 
洲 仅 早春 土壤 水 分 较 好 ,不 必 灌 溉 ,滴灌 设备 利用 率 
83% 左右 ( 晚 春 作物 滴灌 设备 利用 率 为 100% ) , 
此 滴灌 技术 在 该 区 广泛 推广 ;祁连山 北 坡 山 前 平原 
绿洲 年 降水 量 虽 较 少 ,但 主要 分 布 在 夏季 , 且 降 雨 集 
中 ,可 替代 1 次 滴灌 ,滴灌 设备 利用 率 91% 左右 , 滴 
灌 技 术 得 到 推广 。 近 年 来 石河 子 地 区 在 小 麦收 获 
后 ,继续 利用 原 有 滴灌 设备 复种 青贮 玉米 (一 套 设 
f& 2 次 使 用 ) ,提高 设备 利用 率 、 促 进 奶 业 的 发 
ms 
4.2. ”中 亚 及 新 疆 天 山北 坡 山 前 平原 绿洲 实施 秋季 
深耕 ( 松 ) 技术 

由 于 中 亚 及 新 疆 地 区 冬季 的 降雪 在 春季 融化 ， 
且 春 季 降 水 也 较 多 ,土壤 必须 有 较 强 的 储 水 ,保水 能 
力 ,才能 容纳 更 多 水 分 ,因此 秋季 深耕 ( 松 ) 土 壤 作 
为 一 项 有 效 提 高 土壤 储 水 .保水 能 力 的 措施 ,在 中 亚 
已 普遍 实施 。 近 年 来 ,新 疆 北 部 地 区 在 实施 棉花 
秸秆 还 田 施用 二 铵 的 基础 上 也 开展 了 秋季 深耕 ,发 
挥 多 项 技术 的 耦合 效应 ,容纳 更 多 冬 .春季 降水 , 改 
善 土 壤 水 、, 肥 \ 气 环境 。 上 述 地 区 很 注意 早春 把 糖 保 
墙 ,尽量 避免 春 翻 土壤 , 留 住 宝贵 水 资源 。 而 河西 走 
廊 地 区 则 不 太 重 视 秋 耕 ,存在 留 莅 越冬 的 现象 。 

4.3 提高 灌溉 水 ( 降水 ) 利用 效率 

在 中 亚 及 新 疆 天 山北 坡 山 前 平原 绿洲 冬季 积 雪 
较 多 ,有 利于 冬小麦 越冬 ;早春 积 雪 融 化 及 降水 使 土 
壤 水 分 条 件 较 好 ,适合 冬小麦 生长 ,成 为 当地 主要 粮 
食 作物 。 河 西 走廊 地 区 冬 ,春季 少 雪 雨 .多 风沙 ,只 
能 种 植 春 麦 ; 且 该 地 区 地 少 人 多 灌溉 用 水 有 限 , 实 
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施 春 麦 套种 玉米 ,一 水 两 用 。 加 上 秋季 日 照 好 ,有 利 
于 玉米 种 子 成 熟 .干燥 ,质量 高 , 故 该 地 区 已 成 为 我 
国 主要 玉米 制 种 基地 ”1 。 

在 新 疆 和 田地 区 人 多 地 少 灌溉 水 资源 有 限 ,无 
霜 期 较 长 ,20 世纪 末 发 展 冬 小 麦 套种 中 晚熟 玉米 ， 
实现 一 水 两 用 ,对 提高 粮食 总 产 颇 有 成 效 '" 。 新 疆 
部 分 地 区 还 开展 了 棉花 套种 短命 植物 孜 然 (小 茄 
香 ) ,利用 棉花 底 丧 ,在 6 月 上 旬 成 熟 ,不 妨碍 棉花 
USB 1 次 水 ,对 棉花 生长 影响 轻微 ,同时 增加 了 种 植 
户 的 经 济 收益 。 


5 结论 与 讨论 


(1) 亚洲 中 部 干旱 区 内 中 亚 天 山北 坡 至 祁连山 
北 坡 山 前 平原 ,分 别 受到 不 同 大 气 环流 作用 ,从 西 至 
东 降 水 特征 及 水 热 匹 配 区 段 :“ 降 水 量 较 多 、 水 热 匹 
配 不 同步 的 中 亚 地 区 一 年 内 月 际 降水 量 分 配 较 均衡 
的 新 疆 地 区 一 降水 量 较 少 、 水 热 匹 配 同 步 的 甘肃 河 
西 走廊 ”3 种 生态 环境 模式 。 模 式 间 差 异性 规律 得 
到 数理 统计 支持 。 

分 析 一 个 地 区 的 水 热 匹配 ,应 该 与 降水 量 及 气温 
结合 ,才能 认识 全 面 。 如 祁连山 北面 山 前 平原 的 敦 
煌 ,具有 良好 的 水 热 匹 配 (6 一 9 月 降水 量 占 全 年 的 
66.7% .月 降水 量 与 气温 间 的 相关 系数 0.713 7* )。 
但 它 处 于 东南 季风 区 尾部 ,年 降水 只 有 39 mm ,降水 
对 荒漠 植被 作用 有 限 ,对 绿洲 农作物 几乎 不 起 作用 ， 
与 张掖 .武威 不 同 。 

(2) 亚洲 中 部 干旱 区 水 热 匹配 的 差异 性 ,使 春 
季 短 命 植物 .土耳其 斯 坦 叶 螨 的 分 布 呈 现 出 “中 亚 
天 山北 坡 山 前 平原 发 生 中 心 一 新 疆 天 山北 坡 山 前 平 
原 扩散 区 一 祁连山 北 坡 山 前 平原 无 发 生 区 ”的 分 布 
相似 现象 。 主 要 因素 是 各 区 段 冬 春季 降水 .土壤 水 
分 是 否 适 于 植物 生长 ;土耳其 斯 坦 叶 螨 分 布 差异 的 
主要 因素 是 夏季 高 温 、 干 燥 气 候 及 最 适 寄主 的 生态 
环境 。 

分 布 相似 现象 在 农业 中 也 有 反映 :如 中 亚 .新疆 
天 山北 坡 山 前 平原 绿洲 种 植 冬小麦 ,而 祁连山 北 坡 
山 前 平原 绿洲 种 植 春小麦 。 在 草地 牧 业 中 ,中 亚 及 
新 疆 天 山北 坡 ,由 于 有 春季 短命 植物 ,具有 春 、 夏 、 
秋 ` 冬 四 季 轮 牧 条 件 。 而 祁连山 北面 ,冬季 在 山 前 荒 
漠 草 场 放 牧 , 因 无 春季 短命 植物 ,缺少 春 牧场 ,气温 
上 升 后 很 快 转 入 山区 牧场 。 

(3) 干旱 区 绿洲 农业 属 灌溉 农业 ,农业 技术 受 
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当地 水 热 匹 配 影响 较 大 ,农业 技术 着 力 点 是 提高 天 
然 降 水 的 利用 率 及 灌溉 用 水 效率 。 如 多 项 土壤 耕作 
技术 都 赎 绕 着 储 水 ,保水 ;多 种 灌溉 技术 也 着 有 眼 于 节 
水 .提高 水 效益 。 其 中 ,应 用 水 热 匹配 规律 分 析 不 同 
地 区 滴灌 技术 的 适宜 性 ,为 推广 应 用 提供 理论 支持 ， 
将 推广 应 用 提高 到 新 高 度 ; 不 同 作 物 布局 也 是 为 了 
提高 降水 和 灌水 利用 率 ,优化 水 热 匹配 。 

绿洲 农业 的 灌溉 用 水 主要 源 自 山区 。 因 空气 上 
升 绝热 降温 作用 ,山区 降雨 ( 雪 ) 量 增加 ,形成 河流 ， 
也 有 利于 山区 植物 生长 。 研 究 区 域 3 区 段 大 气 环 流 
不 同 , 形 成 各 自 的 降水 特征 ( 表 1) ,祁连山 夏季 降雨 
量 大 ;中 亚 山 区 冬 , 春 降雨 ( 雪 ) 量 大 ,高 山 降雪 存量 
大 ,夏季 融化 增加 水 量 ; 新 疆 夏季 既 有 降水 ,也 有 高 
山 融 雪 水 。 

水 热 匹配 规律 的 研究 ,也 丰富 了 对 丝绸 之 路 经 
济 市 生态 环境 的 认识 。 


< 
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Adaptability of Biology and Agricultural Technologies to the Water-Heat 
Coordination in the Arid Oases in Central Asia 
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Abstract: The piedmont plain oases ,the study areas in arid regions of Central Asia,i. e. the northern sope of the 
Tianshan Mountains in Central Asia , northern slope of the Tianshan Mountains in Xinjiang , and northern slope of the 
Qilian Mountain in Gansu ,are the important areas with the most prosperous society , economy and culture along both 
the ancient Silk Road and the modern Silk Road Economic Belt. Most of the previous researches focused on precipi- 
tation and temperature, but otherness studies on the coodination relationship between monthly precipitation and 
monthly mean temperature at each section ( hereinafter referred to as water-heat match) were not enough. The e- 
mergence of a certain species in a region is inseparable from the characteristics of water-heat coodination besides the 
local unique precipitation and temperature. The mode of the ecological environment in the study area , water-heat 
match out of sync in the north Tianshan Mountains in Central Asian-better water-heat synchronization in the north 
Tianshan Mountains in Xinjiang-water-hot strong synchronous coordination in Hexi Corridor in the north Qilian 
Mountains in Gansu , profoundly affected the wild animals and natural plant species as well as their growth and de- 
velopment there ,and made some creatures in different sections of the region form the distribution regularity of Cen- 
tral Area , Diffusion Zone and Without Generating Area. The differences of agricultural technologies in soma oases 
also reflect their adaptability to the local water-heat matching characteristics. 

Key words: water-heat match; ephemeral plant; Reaumuria songarica; Tetranychus turkestani; oasis agricultur- 


al technology; arid Central Asia 


